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Le but de cet article est d'etablir une relation entre deux anomalies de gravitation : l'une a 
attire une partie de la communaute scientifique, l'effet Allais qui arrive pendant l'eclipse 
solaire ; l'autre, remarquee mais oubliee, le residu d'arc de la courbure des rayons lumineux 
dans le champ gravitationnel solaire durant la meme eclipse. II y a une deviation observee 
systematiquement d' environ 10 % de plus que la valeur theorique de la Relativite Generale, 
habituellement attribuee a des difficultes experimentales plutot qu'a un defaut de la theorie, et 
qui coincide avec « l'effet d'eclipse » trouve par Maurice Allais. Ces anomalies concordantes 
n'ont jamais ete expliquees par quelque theorie et semblent prefigurer une nouvelle physique 
de la gravite. 

1. INTRODUCTION 

Preliminaires : 

Nous etablissons un lien entre, d'une part, l'effet Allais qui indique une antigravitation 
pendant l'eclipse solaire totale de 1954, comme si la Lune en s'interposant entre la Terre et le 
Soleil avait diminue 1'attraction solaire, et, d'autre part, les centiemes de seconde d'arc 
residuels supplementaires observes pendant plusieurs experiences sur la courbure de lumiere 
effectuees par eclipse solaire, la moyenne des observations donnant une deviation de 10 % 
plus large que la valeur theorique de la Relativite Generale. 

Dans les deux cas, les anomalies ne furent expliquees ni par la relativite generalisee, ni par les 
theories alternatives de la gravitation, ni autrement. La tendance generale fut de minimiser ces 
incertitudes importantes en les attribuant a d'incoercibles difficultes techniques ou a des 
erreurs experimentales. Une autre tendance, tout en ne niant pas 1' existence des anomalies 
signalees, pense neanmoins qu'il n'y a pas lieu de s'inquieter outre mesure de ce que les 
chiffres et les faits donnes par 1' observation soient plus eleves et imprevus que ceux predits 
par le calcul et la theorie, car aucune theorie physique ne saurait etre vraiment exempte 
d'insuffisances. Serait-ce done le fin mot de l'histoire ou insuffisance de la theorie 
einsteinienne ? 

Pour notre part, nous croyons qu'il est possible de projeter une lumiere crue sur les 
insuffisances de la Relativite. Et que la supposee relation entre l'effet Allais et le decalage 
residuel observe d'une etoile dont la lumiere passe pres du Soleil est plus qu'une simple 
hypothese et pas moins qu'une consequence de l'observation durant une eclipse totale. Nous 
allons tenter de l'etablir. Quoi qu'il en soit, la question est posee et ouverte, et il serait 
antiscientifique et arbitraire de la rejeter d'un revers de la main comme on l'a toujours fait 
pour les resultats des experiences repetees pendant plusieurs annees et de maniere rigoureuse 
du constructeur du pendule « paraconique ». 



Einstein ; Courbure de la lumiere ; Eclipses : 

La presence d'une masse deforme la geometrie a son voisinage, et les rayons lumineux 
repondent a cette deformation en se courbant d'autant plus qu'ils passent a proximite de cette 
masse. Par consequent, la position apparente des etoiles est modifiee quand le Soleil 
s'approche de la ligne de visee, et les etoiles semblent s'ecarter legerement de leur position 
normale en 1' absence du Soleil [1]. 

En Relativite Generale, il n'y a plus de « force » ou de « champ » gravitationnel a proprement 
parler, meme si on emploie ces expressions. La representation du reel est tout autre. Un corps 
massif perturbe localement l'espace-temps en modifiant sa courbure et les autres corps se 
deplacent en suivant des geodesiques de cet espace courbe, que leur masse soit nulle, comme 
dans le cas des photons, ou non [2]. Les premieres versions de la theorie d'Einstein 
prevoyaient une deviation deux fois plus petite que la version finale. L'appareil mathematique 
de la theorie est acheve pour l'essentiel en 1916. On trouve, en Relativite Generale, une 
valeur exactement double de ce que predit la mecanique newtonienne ou 1' approximation de 
la relativite restreinte : a = 4 GM S / c 2 R s , soit a = 1,75 seconde d'arc. Le calcul donne 
une deviation de 1,75" pour des lignes de visee rasant le bord du Soleil, tandis que la theorie 
de Newton ne prevoit que 0,87". Bien sur, la deviation est d'autant plus petite que la ligne de 
visee s'ecarte du Soleil, et n'est plus que de 0,004" a 90° du Soleil. Quatre celebres tests 
observationnels de qualification sont proposes, notamment la deviation des photons au bord 
solaire (par rapport a un espace euclidien de reference). 

En 1919, deux expeditions, dont l'une dirigee par Eddington, furent envoyees dans 
l'hemisphere austral vers les petites iles de Sobral, situees au nord-est du Bresil, et de Principe 
dans le golfe de Guinee, pour observer l'eclipse de Soleil du 29 mai. But du voyage : reperer 
les positions sur le ciel d'un certain nombre d'etoiles proches du disque solaire pendant 
l'eclipse pour les comparer aux positions mesurees la nuit a six mois d'intervalle, quand le 
Soleil est tres loin de leur champ. Dans la realite, il est rare qu'on puisse utiliser des etoiles 
plus proches que deux rayons solaires environ, et la valeur de 1,75" predite juste au bord du 
disque est en fait extrapolee a partir des ecarts progressivement decroissants observes en 
fonction de la distance projetee au Soleil. Une douzaine d'etoiles furent etudiees [3]. Ce n'est 
pas un travail facile, car il faut mesurer sur des plaques photographiques les positions relatives 
de quelques etoiles visibles au bord du Soleil eclipse, et les comparer avec un cliche du meme 
champ obtenu, avec le meme instrument, quelques mois avant ou apres l'eclipse, c'est-a-dire 
quand le Soleil est assez loin pour que la perturbation par rapport a un espace euclidien soit 
negligeable. La precision necessaire pour ces mesures et de l'ordre du centieme de millimetre. 
Eddington put annoncer a la Royal Astronomical Society que les cliches de File du Prince 
decelaient une deviation de 1,61" ±0,31" au bord solaire ; ceux de Sobral donnaient 1,98" 
± 0,12". Cette annonce spectaculaire contribua fortement a porter les theories einsteiniennes a 
1' attention du public dans les annees 1920 [4]. 

Depuis cette epoque, de nombreuses tentatives ont ete faites pour recommencer la 
verification, toujours avec un succes non decisif, car la manipulation est delicate : le Soleil 
chauffe les miroirs, les lentilles, l'air des tubes de lunettes. La moyenne des observations 
faites pendant plusieurs eclipses de Soleil donne un chiffre de 1,97 seconde d'arc pour la 
deviation. Ce chiffre est certainement en faveur de la Relativite et il est considere comme 
l'une des preuves de la theorie. Neanmoins, ce chiffre donne par l'observation est plus eleve 
que le chiffre predit par le calcul et dans une proportion superieure aux erreurs experimentales 
[5]. 



L'effet Allais ; Une experience d'une grande precision : 

Dans le courant des annees 1950, Maurice Allais s'interesse a l'influence des champs 
gravifiques et magnetiques sur le mouvement d'un pendule de sa fabrication : le pendule 
paraconique. Au cours de ses experiences, il detecte des regularites inexpliquees de 
periodicite lunisolaire (24h50). En effectuant des mesures optiques de visees sur mire, il 
detecte des regularites de meme periodicite. Par ailleurs, lors de deux eclipses solaires, l'une 
en 1954 et l'autre en 1959, il detecte une deviation exceptionnelle du mouvement du pendule 
[6, 27]. Cette anomalie est baptisee effet Allais. 

Le chercheur decida de refaire 1' experience avec toute la rigueur que lui offrait la technique 
contemporaine, parce que les physiciens qui refirent l'experience a la suite de Foucault ne 
retrouverent pas la meme regularity dans l'ellipse tres aplatie decrite par la pointe du pendule. 
lis avaient conclu a 1' imperfection de leurs instruments. Le professeur Allais choisit un 
niveau souterrain de l'lnstitut siderurgique de recherches a Saint-Germain-en-Laye. Une 
cage de beton et d'acier y fut construite pour reduire a 1' extreme toute possibility de 
vibration etrangere. Le pendule reposait sur une bille d'acier roulant sur un plan d'acier 
rigoureusement horizontal (ce plan, fondu en carbure de tungstene, fut, pour plus de 
precision, change plusieurs fois au cours de certaines series d' experiences) [7]. Sept series 
d'experiences se succederent : trente- deux jours en juin et juillet 1954, neuf en septembre 
1954, trente-sept en novembre et decembre de la meme annee et, en 1955, sept, quinze, 
trente et dix-sept jours. 

L'oscillation du pendule utilise par M. Allais ne se fait done pas autour d'un point fixe, 
puisque la bille, en depit de l'absolue horizontalite du support, roule quand meme. Ce 
pendule ne repondant pas a la definition courante - il ne decrit pas un cone engendre par 
une ligne qui passe par un point fixe -, M. Allais l'a qualifie de paraconique. La « lecture » 
de ses mouvements est fort precise. La petite ellipse decrite par le plan d'oscillation de la 
pointe est reperee par une lunette tournant le long d'un cercle gradue pourvu d'un vernier. 
Toutes les vingt minutes, pour plus de securite, le pendule etait arrete a la verticale, puis 
retendu. II y avait done 72 series d'experiences par vingt-quatre heures. La courbe moyenne 
des azimuts observes a la fin de chaque experience de 14 minutes correspond a l'effet 
Foucault [8]. 

La plupart des experiences de ce genre ont ete tentees avec d'autres sortes de pendules ou 
avec le pendule de Foucault qui donne des effets spectaculaires. Meme s'ils sont proches, il y 
a des differences essentielles entre le pendule de Foucault et le pendule paraconique a support 
anisotrope. Le pendule paraconique est court, peut tourner sur lui-meme, a ete observe sans 
discontinuite, alors que le pendule de Foucault est long, lie au fil qui le soutient et n' a jamais 
ete observe sans discontinuite pour les experiences anterieures. Bien que des difficultes soient 
inherentes a un pendule Allais court et que son mouvement soit un phenomene complexe, 
difficile a analyser, tant que l'oscillation du pendule reste plane, le deplacement en azimut du 
plan d'oscillation du pendule se reduit a l'effet de Foucault. Les experiences du pendule 
paraconique a support anisotrope incluent totalement l'effet de Foucault. 

Et que constata M. Allais ? Qu'il existait des periodes regulieres dans les courbes decrites 
par son appareil, les unes de vingt-quatre heures, ce qui est la duree du jour solaire, les 
autres de vingt-quatre heures et cinquante minutes, ce qui est la duree du jour sideral. Mais 
voici le plus troublant : le pendule etant en activite pendant 1' eclipse solaire du 30 juin 
1954, M. Allais nota qu'a l'instant precis ou le bord du disque lunaire entamait celui du 
Soleil, le plan d'oscillation du pendule avait brusquement varie, et de facon tres forte, pour 



ne reprendre sa position de depart qu'a la fin de l'eclipse. Comme si la Lune, en 
s'interposant entre la Terre et le Soleil, avait diminue l'attraction solaire. 

Le pendule paraconique a support anisotrope a cette particularite de pouvoir relever 
brusquement le plan de l'oscillation lorsqu'il y a une forte perturbation. La deviation du plan 
par rapport au plan correspondant a l'effet de Foucault, au maximum vingt minutes avant le 
plus fort de l'eclipse, a entraine des augmentations de vitesses angulaires correspondant aux 
variations rapides d'azimut observees. Dans son ouvrage L 'Anisotropic de I'Espace [8], qui est 
consacre a l'analyse de l'effet d'eclipse dans un contexte plus general, M. Allais cite : « On 
peut enfin remarquer que les variations rapides d'azimut observees de 11 h. 20 mn. a 12 h. et 
de 12 h. 20 mn. a 13 h. correspondent a des vitesses angulaires de I'ordre de 0,62. 10' 4 et 
0,79. 10~ 4 radian par seconde soit respectivement 1,13 et 1,43 fois l'effet de Foucault (soit 
0,55.10' 4 radian par seconde a la latitude du laboratoire de Saint-Germain). Les forces mises 
en jeu dans les perturbations constatees sont done de I'ordre de grandeur de celles qui 
interviennent dans l'effet de Foucault. » 

Cette deviation due a l'eclipse est interpretee comme une sorte d'antigravitation. Alors que 
pour les autres pendules (avec un support non libre) l'antigravitation se manifestera par un 
changement de sens de rotation du plan d' oscillation et une vitesse angulaire de rotation plus 
petite (tel le pendule a torsion de Saxl et Allen en 1970 [9] qui aboutit aux memes conclusions 
que M. Allais), elle se manifestera dans le cas du pendule paraconique par une vitesse 
angulaire plus grande dans le cadre d'un plan devie. 

L'effet d'eclipse a ete de nouveau observe lors de l'eclipse de Soleil du 2 octobre 1959. 
Ulterieurement, a l'Universite de Jassy (Roumanie), pendant l'eclipse de Soleil du 15 fevrier 
1961, une deviation brusque du plan d'oscillation d'un pendule de Foucault a ete observee. Le 
pendule avait oscille dans le meme plan jusqu'au moment de la deviation, [6, 7]. Une autre 
experience concernant l'effet d'eclipse a ete realisee a Mexico lors de l'eclipse du 11 juillet 
1991 [8]. Apres le maximum de l'eclipse, une decroissance de la vitesse de rotation du plan 
d'oscillation a ete observee. Lors de l'eclipse totale de Soleil du 11 aout 1999, l'effet Allais a 
ete etudie a Bucarest, en utilisant deux pendules de Foucault. A 1' occasion de l'eclipse, NASA 
(National Aeronautics and Space Administration) a propose un programme d' observation de 
l'effet. Plusieurs universites et laboratoires du monde ont participe a ce programme, 
coordonne par le Dr. David Noever. En meme temps le phenomene a recu la denomination 
d'«effet Allais »[10]. 

L'objet de cet article est de montrer qu'il y a un lien entre l'effet Allais et l'anomalie des 
residus d'arc de la Relativite Generale durant les eclipses solaires totales. Nous ne tiendrons 
pas compte des regularites inexpliquees de periodicite lunisolaire decouvertes par M. Allais 
pour ne parler que de la brusque perturbation imprevue de l'effet de Foucault survenue lors de 
l'eclipse de Soleil du 30 juin 1954 ou la Lune en s'interposant entre la Terre et le Soleil avait 
« allege » le pendule, avait agi a la facon d'un ecran contre la gravitation. Nous effectuerons 
le calcul peu orthodoxe qui va suivre en traitant le pendule paraconique comme s'il etait un 
pendule simple. 



2. TRAITEMENT MATHEMATIQUE 

Acceleration gravitationnelle lors de la perturbation due a 1' eclipse : 

Pour un pendule simple a Paris avec un support anisotropique libre, le temps de cette 
perturbation due a 1' eclipse serait : 

T = 2n{llg) m , (1) 

(/ = longueur ; acceleration gravitationnelle g a Paris = 9,8094 m/s 2 ). 

Un tour complet du plan d'oscillation autour de la verticale s'effectue a Paris (49°N) dans le 

temps : 

T = 2 7i /(w sin 0) = 24h / (w sin 49° ) = 31,8 h. (2) 

Comme le plan d'oscillation s'est releve de 13,5 degres (360° + 13,5° = 373,5°) avec 
1' eclipse, on applique la regie de trois pour trouver le temps que prendrait le pendule a Paris 
pour effectuer le tour complet du plan d'oscillation autour de la verticale. Si 360° =31,8 
heures, 373,5° = 32,9925 h. Le temps serait prolonge de 32,9925 - 31,8= l,1925h ou 
71,55 mn. 

Cela voudrait dire que, avec l'anomalie due a l'eclipse (augmentation de 13,5°), si 

360° = 31,8 h, 373,5° = 32,9935 h. 

Temps a Paris avec anomalie = (32,9935 / 31,8) temps normal a Paris = 1,0375 Tp aris . nonna i. 

La longueur 1 de la formule (1) demeurant la meme, 1' acceleration gravitationnelle causee par 

l'eclipse sera : 

4 n 2 / = 4 IT 2 T 2 Pans g Paris = g Paris = 9,8094 = 9,4548 m/s 2 . (3) 



T 2 Pansavecanomalie 4 IT 2 (1,0375) T 2 Pans 1,0375 1,0375 

On constate une baisse de 1' acceleration gravitationnelle (9,4548 m/s 2 via 9,8094 m/s 2 ) [11]. 

Une baisse d' acceleration gravitationnelle equivaut a une portee de rayon newtonien plus 
longue. Nous savons que 9,8094 m/s 2 equivaut au rayon terrestre 6,3776 x 10 6 m : 

R T =(GM T /g) 1/2 = (G 5,98 xl0 24 kg/ 9,8094 m/s 2 ) 1/2 (4) 

Trouvons le rayon terrestre equivalant a une acceleration gravitationnelle de 9,4548 m/s 2 : 

R T = (G M T /g) 1/2 = (G 5,98 xl0 24 kg/ 9,4548 m/s 2 ) 1/2 = 6,49608 x 10 5 m. (5) 

Le rayon est plus long de : 6,49608 x 10 6 m - 6,3776 x 10 6 m = 118481 m. 

Ce qui suppose lors de la perturbation due a l'eclipse un rayon terrestre additionne de 1 18,481 

km pour une acceleration gravitationnelle de 9,4548 m/s 2 a 49°N (Paris). 

Parallaxe : 

D'autre part, on definit la parallaxe d'un astre Tangle sous lequel un observateur, place au 
centre de cet astre, verrait le rayon terrestre. L'angle de la parallaxe horizontale du Soleil 
permet de deduire, par un calcul tres simple, la distance du Soleil a la Terre [12]. Pendant le 



moment de 1' eclipse to tale, nous supposerons que le centre solaire est la position apparente 
theorique de Tetoile dont la lumiere passe pres du Soleil. 

Soient S le centre du Soleil et Tangle AST la parallaxe horizontale du Soleil (fig. 1). 




fig. 1 
En raison de la petitesse de cet angle, on peut confondre, sans erreur sensible, le rayon 
equatorial terrestre r avec Tare AT de 8,80" (d'apres la valeur adoptee par la Conference 
Internationale des etoiles fondamentales tenue a Paris en 1896, la parallaxe horizontale 
moyenne du Soleil est de 8,80"), faisant partie d'une circonference qui aurait pour centre celui 
du Soleil S et pour rayon la longueur d, distance moyenne des deux centres. La longueur de 
Tare AT, par rapport a la circonference entiere, est donnee par la proportion : 



arc AT 



2nd 



8,80" 



360° 



2 7i R S -T 



6,3776 xl0 6 m 



2ti 1,495 xl0"m 



6,789 x lO" 6 . (6) 



L'arc AT, ou Tangle de parallaxe 8,80", equivaut au rayon terrestre 6,3776 x 10 6 m, et a une 
acceleration gravitationnelle de 9,8094 m/s 2 [g = G M T /Rt 2 ]. Pour T acceleration 
gravitationnelle 9,4548 m/s 2 au moment fort de T eclipse qui procure un rayon mesurant 
6,49608 x 10 6 m, on obtiendra Tangle de parallaxe 8,9634" (si 6,3776 x 10 6 m = 8,80" et 
6,49608 xl0 6 m= x; x= 8,9634"). L'angle varierait de 0,1634" (8,9634" - 8,80"). 

Si on renverse la parallaxe comme si la Terre etait le centre et que le rayon du Soleil formait 
un arc sur la circonference ayant la distance Terre-Soleil comme rayon, on retrouve la meme 
circonference avec un exces d'arc. Le pointy est la position apparente theorique de Tetoile, 
e'est-a-dire le point d'approche minimum a partir duquel Tobservateur terrestre situe Timage 
de Tetoile dans le prolongement des rayons qu'il recoit (fig. 2). Si nous placons 0,1634" au 
point p d'approche minimum du Soleil, la distance minimale d'approche d du centre du 
Soleil, legerement superieure au rayon du Soleil R s , serait depassee. Le point p passerait a p\ 
repoussant vers Texterieur la droite formant la trajectoire « deviee » de photons, elargissant 
ainsi Tangle qu'elle fait avec la trajectoire « non deviee » de photons emis par Tetoile 
lointaine. 



La petite augmentation de longueur d'arc de p vers p', soit Tangle Gp'A, constitute une 
deviation d'environ 10 % de la valeur calculee par la Relativite. Nous estimons qu'elle est en 
correspondance satisfaisante avec le residu d'arc verifie lors d'experiences d'eclipses totales 
sur les positions apparentes d'etoiles dont la lumiere frole le Soleil. 

Valeur calculee par la theorie de la Relativite : 



T „ s 





fig. 2 
(T : Terre ; S : Soleil ; R : position vraie de Vetoile ; G : position apparente de Vetoile en 
accord avec la Relativite Generale dont I' angle calcule RpG de deviation des rayons 
lumineux est de 1,74" ; A : observations reelles de Vetoile apparente durant les eclipses 
solaires totales dont I 'angle observe Rp'A est d' environ 1,9 seconde d'arc. La difference 
angulaire Gp 'A coincide estrangement avec la brutale perturbation du pendule Allais lors de 
l' eclipse solaire totale.) 

La valeur calculee par la theorie de la Relativite de Tangle de deviation de la lumiere par le 
Soleil est [13]: 

A = 2a = 4GM s /c 2 R s . (7) 

(G est la constante de la gravitation universelle, c est la vitesse de la lumiere, R s est le 
rayon du Soleil .) 

4GM s /c 2 R s = 4G l,98xl0 30 kg/(c 2 ~6,9535x 10 8 m) (8) 

= 8,4475 x 10" 6 rad x 57°295 x 3600" = -1,7424". 



2a indique un effet prevu deux fois plus grand que la loi de Newton, ce qui est un immense 
progres. Le facteur 2 trouve son origine dans Texistence d'une courbure temporelle et 
« spatiale » dans la metrique de Schwarzschild qui represente Tespace-temps autour du Soleil. 
II permet d'eprouver Texistence d'une deviation de la lumiere par les masses et de trancher 
entre theorie newtonnienne et theorie einsteinienne. 



Valeur calculee par la theorie de la Relativite en considcrant l'effet Allais : 

La valeur calculee par la theorie de la Relativite ne prevoit ni n'explique les centiemes de 
seconde d'arc residue Is supplementaires observes pendant plusieurs experiences sur la 
courbure de lumiere effectuees par eclipse solaire. Pas plus qu'elle ne prevoit ou n'explique 
l'effet Allais durant l'eclipse solaire totale de 1954 ou la Lune interposee entre Terre et Soleil 
aurait diminue l'attraction solaire. 

Le calcul (6) aboutissant a 0,1634 seconde d'arc part d'une brusque perturbation sur le 
pendule Allais due a l'eclipse totale qui revele une baisse d'acceleration gravitationnelle et 
par consequent une longueur plus eloignee du centre attractif terrestre. Cette longueur ajoutee, 
projetee a l'aide du calcul des parallaxes sur la circonference ayant pour diametre les centres 
du Soleil et de la Terre, equivaut en longueur d'arc au residu d'arc observe lors d'experiences 
d' eclipses solaires totales pour determiner la courbure de la lumiere engendree par la masse 
solaire. Les deux phenomenes observes, qui n'arrivent simultanement qu'en temps d'eclipse 
et qui sont du meme ordre de grandeur, seraient dus a une meme cause : l'antigravitation 
provoquee par l'eclipse. 

Si on tient compte de la perturbation Allais et du residu observe durant une eclipse totale du 
Soleil, il faudra considerer a partir de la theorie de la relativite que le point p d'approche 
minimum du Soleil est elargi vers l'exterieur et aj outer Aa, le residu d'arc decoulant de 
l'antigravitation, a l'angle de deviation 2a. D'un point de vue ad hoc, purement 
observationnel, et seulement durant les eclipses, la formule einsteinienne pourrait ainsi 
s'ecrire : 

2a + Aa = [4GM s /c 2 R s ] + Aa = 1,7424" + 0,1634" = -1,90588". (9) 

L'angle ne correspond plus a la valeur calculee par la theorie de la Relativite Generale, mais 
plutot a la moyenne des observations qui donne une deviation de 10 % plus large que la valeur 
theorique (1,74" + (1,74" x 10 %) = -1,916") [14]. 

Soulignons que la plupart des experiences d'eclipse ont recueilli des resultats variant entre 
1,6" et 2,2". Des experimentateurs ont trouve des resultats en deca de 1,74" (entre 1,74" et 
1,6"), comme s'il y avait une sorte de surgravite analogue a l'effet Pioneer. Dans ce cas 
1' equation deviendrait : 

2a - Aa = [4GM s /c 2 R] - Aa = 1,7424" - Aa, (10) 

Aa etant un bout d'arc qui part de p vers le centre du Soleil et qui exprime une gravite 
supplementaire due a l'eclipse. 

La formule de la Relativite Generale durant eclipse totale pourrait done etre : 

2a ± Aa = [4GM s /c 2 R] ± Aa. (11) 

Les trois formules ad hoc (9-10-11), bien que conformes a 1' observation, demeurent pourtant 
profondement deficientes, pour ne pas dire erronees. 



Discussion : 

Selon la Relativite Generate, un rayon lumineux passant au voisinage d'un corps celeste subit 
une deviation dans la direction du potentiel de gravitation decroissant, done tournee du cote 
du corps celeste lui-meme, deviation de grandeur 2a = 4GM S / c 2 R s . On suppose que la 
vitesse de la lumiere, donnee par 

ds 2 = guv dx u dx v = 0, (12) 

egale 0, et que g 44 12, qui joue le role de potentiel de gravitation determinant le mouvement 
du point materiel dans un champ de gravitation postule quasi statique, ne varie pas [13]. En 
temps normal, sans eclipse, les experiences interferometriques ont pratiquement valide cette 
formule dans laquelle a et d sont inversement proportionnels a Tinterieur du point p (fig. 2 
et fig. 3). Avec une courbure des rayons plus accentuee, Tangle de deflection a devrait etre 
d'autant plus large que la distance minimale d'approche d du centre du Soleil se rapproche de 
la longueur du rayon solaire. Inverse pour une courbure moindre. 

Or en temps d' eclipse, notre calcul a partir de la perturbation gravitationnelle captee par le 
pendule donne une distance d allongee, ainsi qu'un angle 2 a elargi. lis sont proportionnels, 
ce qui semble incomprehensible. En placant 0,1634 seconde d'arc au point p, la distance 
minimale d'approche d du centre du Soleil, legerement superieure au rayon du Soleil R s , est 
depassee. Le point p passant a /?' repousse vers l'exterieur la droite formant la trajectoire 
« deviee » de photons, elargissant ainsi Tangle qu'elle fait avec la trajectoire « non deviee » 
de photons emis par Tetoile lointaine. Ce qui rend la formule inexplicable tout en signifiant 
une antigravitation [14, 15]. 

En supposant que le pendule ait capte un exces de gravite, le calcul aurait donne une distance 
d plus courte qui correspond a un angle 2a plus petit, e'est-a-dire qui va vers 1,6 seconde 
d'arc deja observe lors d' experience d' eclipse. Ici aussi la distance d serait proportionnelle a 
Tangle 2a. 

Force est de constater que la grandeur observee d en temps d'eclipse n'est pas la meme que la 
valeur theorique en temps normal et est en moyenne plus grande. On peut supposer que la 
vitesse de la lumiere n 'egale plus (12) et que le potentiel de gravitation varie [13]. Avec 
Teffet Allais de Teclipse en 1954, un rayon lumineux passant au voisinage d'un corps celeste 
aurait subit une deviation dans la direction du potentiel de gravitation croissant, tournant ainsi 
dos au corps celeste. Les g uv auraient varies de facon inopinee. II y aurait eu, en plus d'une 
concavite tournee vers le soleil, ce qui signifie que les rayons lumineux s'incurvent par 
rapport au systeme de coordonnees, une minime concavite tournee vers l'exterieur, ce qui 
indique que les rayons lumineux « decurvent ». II semble qu'a partir du point p allant vers;?', 
la courbure de Tespace autour d'une grosse masse tel le Soleil decroisse et qu'une particule 
(planete ou photon) soit comme sollicitee selon les lois newtoniennes. Comme si le potentiel 
gravitationnel GM S / R s = c 2 devait etre plus grand durant une eclipse to tale avec effet Allais. 
Comme si c 2 devenu v 2 indiquait une antigravitation, ce qui signifie une masse grave M s 
moindre et une « decourbure » croissante au-dela du point p. 

A coup sur il y a anomalie. La proportionnalite subite de Tangle a et de la distance d durant 
Teclipse signifie un changement fondamental dans T interpretation de Texpression GM S /c 2 . 
Le facteur (2a + Aa) joue un role tout aussi essentiel que 2a dans les tests de la Relativite 
Generale et ne peut que deborder sur une conception nouvelle de la gravite. 
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Formule remaniee de la Relativite Generate durant les eclipses solaires avec potentiel 
antigravitationnel : 

Comme il a ete dit, selon la Relativite Generale, la lumiere emise d'une source loin du Soleil 
et passant pres de lui devrait theoriquement avoir une deviation de 1,74 seconde d'arc (7, 8). 
L'angle a est d'autant plus grand que la distance d est courte. Plus d se rapproche du rayon 
solaire R s , plus la lumiere se courbe. 



Apparent 



Rel. Gen. 




Reel 



fig. 3 
(d est la distance de plus courte approche du rayon lumineux a la masse M s du Soleil et sa 
longueur est tres legerement superieure au rayon du Soleil R s ) 

Pendant l'eclipse solaire totale, Tangle d'observation est plus eleve que Tangle theorique, et 
la distance d devrait etre plus longue s'il existe un lien reel entre l'eclipse et une gravite 
terrestre diminuee, detectee par le pendule. Ainsi, si a et d sont plus grands et que la vitesse 
de la lumiere demeure la meme, la masse solaire devrait etre plus elevee. Cela semble 
impossible, a moins qu'il n'y ait un ajout de masse negative (-AM S ) agissant comme une 
masse apparemment positive. Avec d plus long, la trajectoire du rayon de lumiere diverge. La 
formule devrait alors etre : 



a = 4GM s (l+v7c 2 ) 1/2 /(c 2 R s ) 



(13) 



a ob = 1,90588" = 4 G 1,98 x 10 30 (1+ v7c 2 ) 1/2 x 57°,29578 x 60'x 60" / (c 2 x 6,9535 x 10 8 ) 
1,90588" / 1,7424" = (1 + v 2 /c 2 ) 1/2 = 1,09382461 

v = -1.3287 xl0 8 m/s. 

La Lune joue le role d'une masse negative induisant une antigravitation. Et v 2 de 
(1 + v 2 / c 2 ) 1/2 est un potentiel antigravitationnel. 
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3. MESURE D'ECLIPSE ET MESURE PAR 
RADIO INTERFEROMETRIE 

On voit par la valeur des chiffres que l'anomalie Allais est en relation avec le decalage 
observe d'une etoile dont la lumiere passe pres du Soleil. Dans les deux cas, les anomalies 
surviennent au moment d' eclipses totales de Soleil. 

Notons d'une part qu'aujourd'hui la mesure de ces deviations est faite par radio 
interferometrie [15, 1, 16]. Un des avantages de cette technique est qu'elle peut etre faite 
chaque annee, par opposition aux mesures d'eclipse, qui sont recueillies sporadiquement et 
dans des lieux inhospitaliers. Le developpement des methodes interferometriques a permis de 
verifier de facon tres precise les predictions d'Einstein et d'imposer de fortes limites aux 
deviations possibles de la Relativite Generale. 

D 'autre part, il est etrange que depuis 1919, alors que les meilleures observations faites par 
Eddington favorisant la valeur predite par la Relativite Generale s'accordaient avec cette 
valeur a environ 20 % pres, la mesure de pres de quatre cents etoiles au cours de differentes 
eclipses n'ait pas permis d'ameliorer la precision de cette methode. Cela porta les 
scientifiques a conclure que la mesure de la deviation des rayons lumineux faite par radio 
interferometrie avec une precision de 0,05 plus efficace confirmait la valeur indiquee par la 
Relativite Generale, permettant ainsi de s'affranchir des eclipses et de mettre fin a l'histoire. 

Nous concluons, au contraire, que cela confirme plutot qu'il y a une difference essentielle et 
intrinseque entre les mesures observees durant eclipse et celles observees sans eclipse. Notre 
interpretation est que les deux anomalies sont issues d'un meme phenomene revelant une 
antigravitation. Le pendule paraconique, dont le plan d' oscillation est libre de tourner de tous 
les cotes a la fois, semble indiquer que plus la deviation du plan d'oscillation (par rapport au 
plan correspondant a l'effet Foucault) est augmentee en degre, plus le plan devie echappe a la 
gravitation. En somme, la Lune, s'etant interposee entre la Terre et le Soleil, aurait allege le 
pendule, et done la Terre. Dans le cadre de la Relativite Generale l'exces d'arc signifierait 
qu'il y a une « decourbure », ou une geodesique observee plus eloignee du Soleil que la 
geodesique theorique. 

4. DEUX MANIERES DE VERIFIER 

D'autres pourront l'attribuer a une « surgravite », analogue a l'effet Pioneer. Bien que les 
experiences d' observation soient difficiles, la techno logie moderne peut comparer des 
resultats d' experience pendant une eclipse totale avec ceux sans eclipse. Le retard des signaux 
passant pres d'une masse peut etre aussi bien mesure que les angles de la geometrie deformee, 
puisque la duree allongee du trajet d'un rayon lumineux est directement associee a la courbure 
prononcee de l'espace-temps au voisinage du Soleil. Deux experiences permettent done de 
determiner s'il s'agit de « surgravitation » ou d'antigravitation. 

Mesurer l'angle de deviation de la lumiere : 

On pourrait prendre la mesure de la deviation des rayons lumineux pres du Soleil en utilisant 
1' interferometrie radio sur des quasars. Depuis quelques decennies, l'effet de deviation des 
trajectoires electromagnetiques par un champ de gravitation est verifie a l'aide des quasars 
3C273 et 3C279. Les quasars sont, par definition, les sources par excellence d'energie radio. 
Les positions de ces deux radiosources proches l'une de 1' autre sont connues avec precision et 
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bien placees pour verifier la deviation d'energie de radio par le Soleil. Le 8 octobre de chaque 
annee, le mouvement de la Terre en orbite apporte le Soleil dans la ligne avec 3C279, 
l'eclipsant. Selon la prediction d'Einstein, 3C279 disparait legerement plus tard et reapparait 
legerement plus tot sur le cote eloigne du Soleil. Le placement commode de 3C373 donne un 
point de reference aux radioastronomes pour voir comment la position apparente de 3C279 est 
changee quand il est pres du bord du Soleil. Advenant qu'une photographie de ces quasars 
puisse etre prise pendant une eclipse totale de Soleil, sa comparaison avec une photographie 
prise un 8 octobre, alors que 3C279 est occulte par le Soleil, permettrait de voir dans le ciel 
les differences d'angularite essentielles [1, 16, 17]. 

Mesurer le retard des signaux : 

En utilisant les techniques radar tres precises, on pourrait mesurer le retard des signaux 
passant pres du Soleil durant une eclipse totale et le comparer au delai obtenu sans eclipse. 
Une impulsion radar est envoyee depuis la Terre sur une cible du systeme solaire (une 
planete, par exemple) qui reflechit ce signal radio et le renvoie sur Terre. La duree du 
parcours aller-retour (Terre-Planete-Terre) effectue par l'onde radio a une valeur un peu 
plus grande d'apres la Relativite Generale que d'apres la theorie de Newton. La difference 
est d'autant plus grande que le signal passe plus pres du Soleil. Les premieres experiences 
utilisaient des echos radar sur les planetes Venus ou Mercure en conjonction superieure 
avec le Soleil : l'onde radio traverse, dans ce cas, le champ de gravitation solaire a Taller 
et au retour. Le retard relativiste est d'environ 200 /us. II a ete mesure a 20 % pres. Des 
experiences ulterieures ont utilise des echos radar sur les sondes spatiales Mariner VI et 
VII qui ont ete placees sur des orbites solaires apres leurs observations de Mars, en 1969. 
La mesure du retard ou delai (en anglais : time-delay) relativiste, effectuee en 1970, a 
fourni la valeur attendue de 200 /us et, cette fois, a 3 % pres. La duree d'un signal radar 
durant l'eclipse devrait avoir une valeur un peu plus courte qu'une duree sans eclipse, et ce 
delai avance irait dans le sens d'une « antigravite ». Advenant un delai plus retarde durant 
eclipse, cela signifierait une « surgravite » analogue a un effet Pioneer [16,17]. 

5. CONSEQUENCES COSMOLOGIQUES POSSIBLES 

Avant de qualifier 1' effet Allais d'artefact ou de confusion entre anomalie significative et 
erreurs d' observation, et de trop hasardeux les calculs le mettant en relation avec Tanomalie 
non resolue des residus d'arc lors des eclipses totales, une reflexion profonde s'impose ainsi 
qu'un sens aigu d' esprit critique. Advenant la realite antigravitationnelle de cet effet 
apparemment minime, et la justesse de cette relation [18, 19], il y aurait plusieurs 
consequences possibles. Nous en mentionnerons trois tres significatives. 

Si l'effet Allais est reel, la gravite serait attractive et repulsive: 

La Relativite Generale, basee sur le principe d' equivalence, est une extension de la Relativite 
Restreinte et de la gravitation newtonienne, mais meme si elle deborde de simplicite et 
d' elegance, cela ne signifie nullement que la theorie est en accord avec des observations 
recentes, tels l'effet Pioneer, l'anomalie de l'unite astronomique, les courbes de rotation des 
galaxies, etc. [20, 21]. Si l'effet Allais est reel, on ne pourra desormais plus considerer la 
gravitation comme une simple courbure de l'espace-temps ou une force seulement attractive. 
Une antigravitation averee la hisserait au rang des autres forces qui ont a la fois un aspect 
attractif et repulsif II serait alors possible de decrire la gravite dans le cadre de la theorie des 
champs quantiques comme les autres forces fondamentales. 
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L'effet Allais a l'echelle cosmologique s'appliquerait aux lcntillcs gravitationnelles et a 
la distribution de matiere : 

Si l'effet d'eclipse Allais peut s'appliquer a la courbure de la lumiere mesuree pendant une 
eclipse totale du Soleil, il y a d'accablantes presomptions pour qu'il existe aussi sur diverses 
echelles cosmologiques. L'aspect « antigravite » de cet effet pourrait se manifester partout 
dans le cosmos ou les eclipses sont associees a la lumiere qui suit les chemins courbes de 
l'espace deforme par la presence de matiere, et affecter ainsi l'optique gravitationnelle qui 
observe les mirages gravitationnels. 

Einstein, ainsi qu'Eddington, avaient vite saisi les consequences possibles du deplacement des 
positions des etoiles. Un observateur situe a un millier d'unites astronomiques du Soleil 
obtient un diametre angulaire inferieur a 1,75 seconde d'arc et peut voir deux images de 
l'etoile d'arriere-plan, et meme un anneau lumineux complet, appele anneau d'Einstein, si 
l'etoile, le Soleil et l'observateur sont parfaitement alignes. Les mesures d'Eddington en 1919 
ont ete en fait le premier effet de « lentille gravitationnelle » et la premiere occasion 
d' observer un mirage gravitationnel. 

La Relativite Generale d'Einstein demontre que la presence d'une grande masse deforme 
localement l'espace-temps et courbe le chemin de lumiere. Les objets dont la densite de masse 
est superieure a une valeur critique, comme les galaxies lointaines et les amas de galaxies, non 
seulement deforment et multiplient les images d'objets plus lointains, mais ils concentrent et 
amplifient aussi leur lumiere, a la maniere d'une lentille optique. Ainsi, un objet tres massif, 
comme un groupe de galaxies, agit comme une lentille de gravitation (le deflecteur). Lorsque 
le front d'ondes lumineuses emises par une galaxie lointaine (la source) rencontre cet objet, il 
se deforme ou meme se brise en plusieurs fronts. L'observateur, selon sa position, verra une 
ou plusieurs images en forme d'anneau ou d'arc. 

La deviation de la lumiere est aujourd'hui d'une importance considerable en astrophysique 
pour 1' etude des distributions de matiere. Dans les annees 1980, les astronomes se sont rendu 
compte que la combinaison ordinateurs-detecteurs CCD sur telescopes optiques permettait a 
la luminosite de millions d'etoiles d'etre mesuree chaque nuit. Les microlentilles 
gravitationnelles peuvent fournir des informations sur de petits objets astronomiques, comme 
Machos dans notre galaxie propre, ou des planetes extrasolaires. Des amas de galaxies de 
premier plan forment des lentilles gravitationnelles fortes ou faibles qui peuvent sonder les 
galaxies tres eloignees derriere eux, evaluer la quantite et la distribution de la masse visible, 
determiner la matiere sombre invisible, mesurer la taille de l'Univers et connaitre l'histoire de 
son expansion a travers le temps depuis le Big Bang [22, 2, 3]. 

Cela dit, n'y aurait-il pas un effet Allais d'eclipse si un objet massif suffisamment visible ou 
invisible se deplacait entre la Terre et le deflecteur, ou entre le deflecteur et la source ? Si un 
objet massif passait entre la Terre, la lentille gravitationnelle et la source, et que les donnees 
pouvaient etre comparees, avant, pendant et apres cette eclipse, ne pourrait-on pas detecter un 
arc residuel excessif de Tangle optique, en raison d'un effet Allais antigravitationnel ? Un 
angle divergent ne se distinguerait-il pas par une image un peu differente, par un peu moins de 
brillance que prevu par la Relativite ? Vue de l'observateur (la Terre), l'image ne serait-elle 
pas amplifiee, deformee ou multipliee par la lentille, d'une facon quelque peu differente, 
selon la position de l'astre faisant une occultation par rapport a la masse deflectrice et a la 
source ? 
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L'effet Einstein, en situation d'eclipse, devrait alors montrer un changement legerement 
inferieur des lignes spectrales vers le rouge (blueshift). Si l'effet Allais est reel, il devrait 
s'aj outer a l'effet de lentille gravitationnelle pour etudier les galaxies lointaines et la 
distribution de masse aux echelles cosmologiques. L' interpretation de la gravite deviendrait 
differente. 

La perturbation de Peclipse plutot que la friction des marees ; L'eclipse passe du banc 
des temoins au banc des inculpes : 

Le temps universel et la longueur de jour seraient soumis a des variations non seulement en 
raison des marees, de la circulation atmospherique, des effets internes, mais aussi a cause de 
l'effet d'eclipse Allais. La recherche moderne montre que la rotation de la Terre a ralenti 
d'une quantite fractionnaire pendant les 4 000 ans anterieurs. L' acceleration de l'orbite de la 
Lune serait associee avec la deceleration de la rotation de la Terre. 

On presume que la Lune sur son orbite subit un effet accelerant vers l'exterieur cause par la 
friction de marees lunaire et solaire qui ralentissent la rotation de la Terre. Comme la Terre 
tourne sur son axe, elle subit la friction des marees imposees par 1' attraction gravitationnelle 
de la Lune et, dans une mesure moindre, du Soleil. Cette acceleration seculaire transfere 
progressivement le moment angulaire de la Terre vers la Lune. Comme la Terre perd de 
l'energie et ralentit, la Lune gagne cette energie et sa periode orbitale, ainsi que sa distance a 
la Terre, augmentent. Les mesures effectuees au-dela des quarante dernieres annees indiquent 
que l'orbite de la Lune s'eloigne de la Terre a raison de 4 cm par an. 

C'est sur la base des alignements Lune-Terre au moment des eclipses antiques qu'il fut 
possible de conclure que - comme une tendance - la rotation de la Terre ralentit. Parce qu'un 
certain nombre d'eclipses antiques ont ete colligees, des chercheurs contemporains ont ete 
capables de determiner que la longueur du jour dans le passe etait un peu plus courte que la 
longueur du jour actuel (86 400 secondes). II semble que pendant les 4 000 annees 
precedentes la longueur du jour soit progressivement devenue plus longue, et Ton en deduit 
que la longueur toujours croissante du jour pourrait etre attribuee a la rotation deceleree de la 
Terre. L'allongement remarque de la longueur du jour, soit un changement du taux de rotation 
de -0,0018 seconde/siecle, a travers quatre millenaires s'avere avoir accumule en fin de 
compte une augmentation totale de +0,07 seconde. Cet accroissement de la longueur du jour 
actuel de +0,07 seconde par rapport aux jours antiques d'il y a 4 000 ans signifie que le taux 
de rotation de la Terre a ralenti de -0,0018 seconde par siecle. Bien que 1' indication que la 
longueur du jour a augmente d'un total de seulement 0,07 seconde pendant les 4 000 ans 
anterieurs en paraisse minime, elle est pourtant significative ; 1' accumulation de jours plus 
longs, produit par une rotation diminuante, provoque, au bout de millenaires, un changement 
sensible [23, 24, 25]. 

On a suggere que le phenomene de la maree oceanique etait la cause du ralentissement du 
mouvement de rotation de la Terre. La vague de maree soulevant les eaux des oceans se 
deplace en sens inverse de la rotation de la Terre ; elle produit ainsi un frottement qui freine la 
rotation. En meme temps, la Lune subit une action contraire a celle de la maree et s'eloigne 
constamment de la Terre. Cependant les choses semblent plus compliquees qu'on ne l'a 
suppose. La composante verticale de la force de la theorie statique de Newton ne produit 
qu'une perturbation insignifiante. La composante horizontale de la force de la theorie 
dynamique produit des effets plus imposants sur les masses liquides, mais 1' influence du 
frottement oceanique ne peut etre consideree que dans les regions de faible profondeur et de 
fortes marees, ce qui est 1' exception plutot que la regie. De plus, les marees atmospheriques 
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en resonance avec la periode de rotation actuelle tendent a accelerer la rotation et a compenser 
le freinage du aux marees oceaniques. Aucune conclusion absolue ne peut done etre formulee 
et il se pourrait que cette theorie ne contribue que tres partiellement a notre comprehension du 
ralentissement de la Terre [5, 26, 27]. 

Notre hypothese est que ce ralentissement aurait ete avant tout cause par les perturbations des 
eclipses historiques plutot que par le frottement des marees sur les bas-fonds marins ou dans 
les detroits. A cet egard nous suggerons d'examiner en profondeur l'effet d'eclipse Allais [28, 
29]. II revele que les mecanismes d'« antigravitation » pourraient provoquer des « sauts 
cosmologiques » et des « sauts de seconde cosmologique » (differents des « sauts de 
seconde » qui sont les secondes intercalaires comblant l'ecart entre la seconde de la rotation 
terrestre et celle de l'horloge atomique) et etre ainsi la cause principale du ralentissement de la 
rotation la Terre et, correlativement, de l'eloignement de la Lune. Les eclipses solaires totales 
repertoriees furent toujours les seuls « temoins » historiques du changement de taux non 
uniforme de la rotation de la Terre et de la longueur du jour. Plus que temoin des 
changements dans le comportement dynamique de la Terre, l'eclipse pourrait aussi etre 
designee comme le coupable potentiel si les registres d'eclipse et l'effet d'eclipse Allais 
etaient scientifiquement senates. L'eclipse pourrait done avoir agi tel un pyromane qui, apres 
avoir allume une longue serie d'incendies, les a signales diligemment chaque fois aux 
autorites qui se sont empressees de l'utiliser comme unique temoin a charge contre de 
possibles suspects. 

6. CONCLUSION 

L'histoire semble vouloir se repeter. Lorsque la theorie de la Relativite Generale predit pour 
la deviation d'un rayon lumineux frolant le Soleil une distance angulaire de 1,74 seconde, soit 
exactement le double de ce que predisait la theorie de Newton, la valeur precise de la 
deviation devint une question de principe qui devait permettre de choisir entre les deux 
theories, e'est-a-dire entre deux conceptions physiques de l'Univers. La Relativite l'emporta. 
Aujourd'hui, l'effet Allais et l'anomalie du residu d'arc lors des eclipses totales portent a 
croire que ce n'etait pas le fin mot de l'histoire. Le chiffre observe de 1,97 seconde d'arc pour 
la deviation, considere jusqu'ici comme l'une des preuves de la Relativite Generale, est la 
moyenne des observations faites pendant huit eclipses entre 1919 et 1960. Or ce nombre est 
plus eleve que celui predit par le calcul et dans une proportion superieure aux erreurs 
experimentales. Et, comme nous avons tente de le demontrer, l'exces d'arc inexplique de ces 
experiences serait en concomitance et en concordance avec la brusque deviation du plan 
d'oscillation du pendule Allais par rapport au plan correspondant a l'effet de Foucault. Nous 
n'hesitons pas a affirmer que ces experiences confirmees et ces chiffres recueillis remettent en 
cause 1' interpretation de la Relativite Generale et interrogent une fois de plus notre conception 
de l'Univers. 
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